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Die folgenden Angaben stnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Schaltungsanordnung zum Einschalten einr Leistungsendstufe 
® Bei einer Schaltungsanordnung zum Einschalten einer 

Leistungsendstufe, insbesondere fur Elektromotoren mit 

hoher Stromaufnahme, ist die Endstufe und mindestens 

ein dazu parallelgeschalteter Puffer- Kondensator uber ein 

Relais mit einer Betriebsspannungsquelle verbunden. 

Erne einen begrenzten Strom liefernde Stromquelle ist 

unter Umgehung des Relais an den mindestens einen 

Kondensator angeschlossen. Eine Verzdgerungseinrich- 

tung ist vorgesehen, die das Relais erst einschaltet, wenn 

der mindestens eine Kondensator mit Hilfe der Strom- 
quelle etwa auf die Betriebsspannung aufgeladen ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einschalten ei- 
ner Leistungsendstufe, insbesondere fur Elektromotoren mil 
hoher Stromaufnahme sowie eine Schaltungsanordnung zur 
Durchfiihrung des Verfahrens. 

In Kraftfahrzeugen werden in zunehmenden Ma Be auch 
solche Elektromotoren eingesetzt, die beim Anlaufen, Ab- 
bremsen oder bei einem Richtungswechsel einen sehr hohen 
Strom aufnehmen. Derartige Elektromotoren dienen bei- 
spielsweise fur Fensterheber oder zur Realisierung eines 
Ventilhubes in der Brennkraftmaschine. Urn bei diesen ho- 
hen Stromspitzen, die beispielsweise etwa 100 A betragen 
konnen, eine konstante Versorgungsspannung fur die End- 
stufe sicherzustellen, kann die Endstufe mit im allgemeinen 
mehreren Elektrolytkondensatoren gepuffert werden, die 
eine groBe Kapazitat von beispielsweise 3000 uF und einen 
sehr geringen Innenwiderstand von einigen mOhm aufwei- 
sen. Ein zum Ein- und Ausschalten der Endstufe dienendes 
Relais wird wegen des extrem geringen Innenwiderstandes 
der Kondensatoren beim Einschalten mit einem sehr hohen 
Stromimpuls belastet, beispielsweise 200 A. Diese starke 
Belastung des Relais erfordert eine entsprechende Ausle- 
gung, obwohl es fur den eigentlichen Betriebsfall fur gerin- 
gere Strdme ausgelegt sein kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Schaltungsanordnung anzugeben, mit welcher der- 
artig hohe Stromimpulse beim Einschalten vermieden wer- 
den konnen und sornit ein fur geringere Strome ausgelegtes 
Relais verwendet werden kann. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB 
mindestens ein fur die Pufferung der Leistungsendstufe vor- 
gesehener Kondensator zunachst mit einem begrenzten 
Strom vorgeladen und anschlieBend auf etwa die Betriebs- 
spannung der Leistungsendstufe aufgeladen wird. 

Die Erfindung hat den Vorteil, dass durch die Vorladung 
des Kondensators das FlieBen von schadlichen Einschalt- 
stromen verhindert wird. Erst wenn eine Spannung am Kon- 
densator erreicht wird, bei welcher kein schadlicher Ein- 
schaltstrom mehr flieBt, wird die Betriebsspannung ange- 
legt. 

Die Umschaltung von der Vorladephase auf die Betriebs- 
spannung kann dabei auf verschiedene Art und Weise erfol- 
gen. 

In einer Ausgestaltung wird der mindestens eine Konden- 
sator in einer vorgegebenen Zeit mit dem begrenzten Strom 
aufgeladen. 

Altemativ dazu wird der mindestens eine Kondensator 
solange mit dem begrenzten Strom vorgeladen, bis die 
Spannung an dem Kondensator einen vorgegebenen Wert 
erreicht. 

In einer anderen Weiterbildung der Erfindung wird der 
mindestens eine Kondensator solange aufgeladen, bis die 
Differenz der Betriebsspannung und der Spannung an dem 
mindestens einen Kondensator einen vorgegebenen Wert 
unterschreitet. 

Vorteilhafterweise wird nach Abschalten des begrenzten 
Stromes auf die voile Betriebsspannung der Leistungsend- 
stufe umgcschaltet. 

Bei der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung wird 
die Aufgabe dadurch gelost, daB die Endstufe und minde- 
stens ein dazu parallelgeschalteter Puffer- Kondensator iiber 
ein Relais mit einer Betriebsspannungsquelle verbunden ist, 
daB eine einen begrenzten Strom liefernde Stromquelle un- 
ter Umgehung des Relais an den mindestens einen Konden- 
sator angeschlossen ist und daB eine Verzogerungseinrich- 
tung vorgesehen ist, die das Relais erst einscnaltet, wenn der 
mindestens eine Kondensator mit Hilfe der Stromquelle 



etwa auf die Betriebsspannung aufgeladen ist. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung erspart den 
Einsatz eines teuren Hoch last-Re I ais und verringert dabei 
die Funkenbiidung beim Einschalten, entlastet die Relais- 
5 Konlakte und erhoht damit die Lebensdauer des Relais. Ein 
weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Schaltungsanord- 
nung besteht darin, daB die mit hohen Stromimpulsen ver- 
bundenen elektromagneuschen Slorungen vermieden wer- 
den. 

10 Der elektronische Aufwand zur Realisierung der erfin- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung ist auBerst gering, ins- 
besondere wenn die Stromquelle und das Relais von einem 
Controller steuerbar sind. Haufig wird dazu ein ohnehin zur 
Steuerung der Endstufe erforderlicher Controller verwend- 

15 bar sein. Eine Realisierung der Verzogerungseinrichtung in 
herkdmmlicher Schaltungstechnik ist jedoch nicht ausge- 
schlossen. Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung, die 
in der Regel im gleichen Gehause wie die Endstufe und die 
Kondensatoren eingebaut ist, benotigt keinerlei zusatzlichen 

20 Aufwand wie Verkabelung oder Steckverbinder. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht 
darin, daB das Relais nach einer vorgegebenen Zeit nach 
dem Einschalten der Stromquelle eingeschaltet wird. Diese 
ist besonders einfach zu verwirklichen und fuhrt zu einer 

25 deutiichcn Verringerung des Stromimpulses beim Einschal- 
ten. 

Je nach den Umstanden im einzelnen kann auch eine an- 
dere vorteilhafte Ausgestaltung angewendet werden, bei der 
das Relais erst eingeschaltet wird, wenn die Spannung an 
30 dem mindestens einen Kondensator einen vorgegebenen 
Wert erreicht. 

Eine noch starkere Verringerung des Stromimpulses beim 
Einschalten ist bei einer weiteren Ausgestaltung dadurch 
moglich, daB das Relais erst eingeschaltet wird, wenn die 
35 Differenz der Betriebsspannung und der Spannung an dem 
mindestens einen Kondensator einen vorgegebenen Wert 
unterschreitet. 

Die Erfindung laBt zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. 
Drei da von sind schematisch in der Zeichnung anhand meh- 
40 rerer Figuren dargestellt und nachfolgend beschrieben. Es 
zeigt: 

Fig, 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel, 
Fig. 2 den Veriauf der Kondensatorspannung beim Ein- 
schalten, 

45 Fig, 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel und 
Fig. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel. 
Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen Bezugszei- 
chen versehen. 

Bei den in den Fig. 1 , 3 und 4 dargestellten Ausfuhrungs- 

50 beispielen wird ein Motor 1 von einer Endstufe 2 mit in der 
Regel pulsbreitenmodulierten Stromen versorgt, wozu die 
Endstufe 2 von einem Controller 7 angesteuert wird. Der 
Controller 7 ist dabei als Steuerelektronik der Endstufe 2 
ausgebildet. Wegen der eingangs erwahnten hohen Strom- 

55 aufnahme beim Anfahren des Motors 1 ist die Betriebsspan- 
nung der Endstufe 2 nut Elektrolytkondensatoren 3 gepuf- 
fert. Die Endstufe 2 und die Elektrolytkondensatoren 3 sind 
iiber ein Relais 5 und iiber einen AnschluB 4 mit der Be- 
triebsspannung verbunden. Der andere AnschluB 6 fiir die 

60 Betriebsspannung ist im Kraftfahrzeug in der Regel mit 
Masse verbunden. 

Wird die Schaltungsanordnung eingeschaltet, erhalt zu- 
nachst der Controller 7 iiber einen AnschluB 9 Betriebsspan- 
nung, der eine Stromquelle 8 dcrart ansteuert, daB die Kon- 

65 densatoren 3 mit einem begrenzten Strom aus der Versor- 
gung des Controllers 7 aufgeladen werden. Ist bei dem Aus- 
fuhrungsbeispiel nach Fig. 1 eine vorgegebene Zeit von bei- 
spielsweise 20 ms vergangen (Fig. 2), wird vom Controller 
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7 die Stromquelle 8 abgeschaltet und das Relais 5 einge- 
schaltet, so daB der Kondensator schlagartig auf die bei 4 zu- 
gefiihrte Betriebsspannung U 4 aufgeladen wird. Der dabei 
entstehende Stromimpuls ist jedoch wesenUich kleiner als 
beim Einschalten der ungeladenen Kondensatoren 3, nam- 5 
lich im Verhaltnis (U 4 - Ui)/U 4 . 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 wird die am 
Kondensaior anliegende Spannung U c einem Eingang des 
Controllers 7 zugefuhrt, der nicht zeitabhangig, sondem in 
Abhangigkeit davon, ob die Spannung U c einen vorgegebe- 10 
nen Wert uberschreitet, das Relais 5 einschaltet. 

Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei welchem nicht 
der Absolut wert der Spannung U c zum Einschalten des Re- 
lais 5 herangezogen wird, sondem dazu zwischen den Span- 
nungen U 4 und U c die Differenz gebildet wird. Wenn diese 15 
klein genug ist, wird das Relais 5 eingeschaltet. 

Es ist vorteilhaft, die Stromquelle 8 regel- und/oder steu- 
erbar auszugestalten, um zu verhindern, daB bei Nichtan- 
schluB der Leistungsversorgung der gesamte Strom iiber die 
Steuerelektronikversorgung flieBt, was diese zerstoren 20 
wurde. 

Patentanspriiche 



der Stromquelle (8) eingeschaltet wird. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Relais (5) erst 
eingeschaltet wird, wenn die Spannung an dem minde- 
stens einen Kondensaior (3) einen vorgegebenen Wert 
erreicht. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Relais (5) erst 
eingeschaltet wird, wenn die Differenz der Betriebs- 
spannung und der Spannung an dem mindestens einen 
Kondensator (3) einen vorgegebenen Wert unterschrei- 
tet 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Verfahren zum Einschalten einer Leistungsendstufe, 25 
insbesondere fur Elektromotoren mit hoher Stromauf- 
nahme, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
fur die Pufferung der Leistungsendstufe vorgesehener 
Kondensator (3) zunachst mit einem begrenzten Strom 
vorgeladen und anschlicBend auf etwa die Betriebs- 30 
spannung der Leistungsendstufe aufgeladen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der mindestens eine Kondensaior (3) in einer 
vorgegebenen Zeit mit dem begrenzten Strom vorgela- 
den wird. 35 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der mindestens eine Kondensator (3) solange 
mil dem begrenzten Strom vorgeladen wird, bis die 
Spannung an dem mindestens einem Kondensator (3) 
einen vorgegebenen Wert erreicht. 40 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB der mindestens eine Kondensator (3) solange 
vorgeladen wird, bis die Differenz der Betriebsspan- 
nung und der Spannung an dem mindestens einen Kon- 
densator (3) einen vorgegebenen Wert unterschreitet. 45 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach Abschaltung des be- 
grenzten Stromes auf die voile Betriebsspannung der 
Leistungsendstufe umgeschaltet wird. 

6. Schaltungsanordnung zum Einschalten einer Lei- 50 
stungsendstufe, insbesondere fur Elektromotoren mit 
hoher Stromaufnahme, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Endslufe (2) und mindestens ein dazu parallelge- 
schalteter Puffer-Kondensator (3) iiber ein Relais (5) 
mit einer Betriebsspannung squeUe verbunden ist, daB 55 
cine einen begrenzten Strom tiefernde Slromquelle (8) 
unter Umgehung des Relais (5) an den mindestens ei- 
nen Kondensator (3) angeschlossen ist und daB eine 
Verzogerungseinrichlung (7) vorgesehen ist, die das 
Relais (5) erst einschaltet, wenn der mindestens eine 60 
Kondensator (3) mit Hilfe der Stromquelle (8) etwa auf 
die Betriebsspannung aufgeladen ist. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stromquelle (8) und das Re- 
lais (5) von einem Controller (7) sleuerbar sind. 65 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Relais (5) 
nach einer vorgegebenen Zeit nach dem Einschalten 
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